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Die Erfindung betrifft ein Austauscherrohr fur einen Warmeaustauscher gemaB den 
5 Merkmalen im Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein derartiges Austauscherrohr zahlt durch die US-PS 53 32 034 zum Stand der Technik. 
Hierbei weisen sowohl die Rippen als auch die von den Rippen seitlich begrenzten Kanale 
jeweils einen trapezformigen Querschnitt auf. Das Querschnittsvolumen der Rippen ist etwa 
10 halb so grofc wie das Querschnittsvolumen der Kanale bemessen. 

Die in den Rippen ausgeformten Mulden werden durch Walzen hergestellt Hierbei wolbt sich 
das aus den Rippen verformte Material stirnseitig der Mulden in die Kanale hinein. Die Boden 
der Mulden liegen im Abstand zu den Kanalsohlen. 

Die Herstellung des bekannten Austauscherrohrs erfolgt dadurch, dafi zunachst in einem 
zweistufigen WalzprozeR die Struktur der spateren inneren Oberflache einseitig an einem 
Metallband erzeugt, anschlieliend das Metallband zu einem Schlitzrohr mit innenliegender 
Oberflachenstruktur umgeformt wird und danach die Schlitzkanten verschweiftt werden. 

20 

Das zweistufige Walzen der inneren Oberflachenstruktur fuhrt zu einem hohen 
Fertigungsaufwand. Es sind mehrere Walzpragewerkzeuge erforderlich, welche die 
Wirtschaftlichkeit beeintrachtigen. Die Mulden der Rippen entstehen durch Uberwalzen eines 

25 zunachst vorhandenen Volumenanteils der im ersten Walzschritt ausgepragten Rippen. Dieser 
ehemalige Volumenanteil der Rippen wird nur in die unmittelbare Nachbarschaft verteilt Eine 
nennenswerte Verringerung des Metergewichts kann aber nicht erreicht werden. 

Ferner kann es aufgrund der Ebenflachigkeit der Kopfseiten und der Flanken der Rippen im 

3Q praktischen Einsatz zur Bildung von schwer aufreifcbaren, die Kondensation verzogernden 
Kondensatfilmen kommen, so daft sich Sperrschichten mit warmeisolierenden Eigenschaften 
bilden. Fur die Verdampfung stehen nur wenige Kanten als Dampfblasenkeime zur Verfugung. 
Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der Technik die Aufgabe zugrunde, ein 

35 Austauscherrohr mit einer inneren Oberflachenstruktur zu schaffen, bei welcher sich einerseits 
die Vorteile einer gleichermafcen guten Verdampfungs- bzw. Kondensationsleistung bei 
reduziertem Rippengewicht verbinden und andererseits zur Herstellung des Austauscherrohrs 
ein einstufiges Prageverfahren angewendet werden kann. 

40 Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in den im kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 aufgefuhrten Merkmalen. 

Kern der Erfindung bildet eine solche innere grobe Oberflachenstruktur, die nur gerundete 
Ubergange aufweist und scharfe Kanten vermeidet Folglich kann in besonders vorteilhafter 

45 Weise die grobe Oberflachenstruktur durch Walzpragen in einer einzigen Stufe erzeugt werden. 
Der apparatetechnische Aufwand wird dadurch erheblich gesenkt. 

Ferner ist es jetzt hinsichtlich der Intensivierung des Warmeubergangs zwischen dem in dem 
Austauscherrohr stromenden Fluid und der groben Oberflachenstruktur von Vorteil, daft die 

50 Oberflachen der Rippen bis hin zu den Kanalsohlen zusatzlich mit einer gezielten Mikrorauhigkeit 
versehen werden. Dies macht sich insbesondere bei der Kondensation und Verdampfung von 
Kaltemitteln bemerkbar, wenn das Austauscherrohr in einen entsprechenden 
Warmeaustauscher eingegliedert wird. Das Querschnittsvolumen der Rippen ist zugunsten der 

55 Erhohung der Rippenanzahl verringert worden. Hierdurch ist es moglich, die 
warmeaustauschende Oberflachenstruktur zu vergrofcern und somit den Warmeubergang zu 
verbessern. Auch konnen in diesem Zusammenhang sehr schlanke Rippen und damit schmale 
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Kanale erzeugt werden. Die kopfseitig gerundeten Rippen haben insbesondere den Vorteil, dafc 
beim Einziehen eines Austauscherrohrs in Lamellen eines Warmeaustauschers, insbesondere 
durch Autweiten mittels eines durch das Austauscherrohr bewegten Werkzeugs, die Kopfpartien 

5 der Rippen nur unwesentlich abgeplattet werden, so daft hiermit auch der Bildung von schwer 
aufreiftbaren Kondensatfilmen wirksam entgegengetreten wird. Dennoch kann durch die 
Mikrorauhigkeit aufgrund der groflen Rippenoberflachen die fur eine effektive Verdampfung 
vorteilhafte grofce Anzahl von Vorsprungen, Kanten, Spitzen und Vertiefungen als 

10 Dampfblasenkeime bereitgestellt werden, ohne daft hierfur grofcere Materialmengen erforderlich 
sind. 

Auch die Oberflachen der Lamellen konnen bei Bedarf mit einer Grobstruktur entsprechend 

der Innenstruktur der Austauscherrohre und/oder mit einer Mikrorauhigkeit versehen werden. 
15 Die Anwendung der Erfindung erfolgt bei Austauscherrohren aus Metall, insbesondere aber 

aus Kupfer oder Kupferiegierungen. Derartige Austauscherrohre konnen z.B. einen runden oder 

ovalen Querschnitt besitzen. Runde Austauscherrohre weisen bevorzugt einen 

Aufcendurchmesser von etwa 6 mm bis 20 mm auf. 
20 Grundsatzlich ist es erfindungsgemaft vorstellbar, dali die Mittellangsebenen der Mulden zwar 

parallel zueinander, jedoch in Langsrichtung der Rippen zueinander versetzt verlaufen. 

Die Ausfuhrungsform gemaft Anspruch 2 sieht demgegenuber vor, daft die Mittellangsebenen 

der Mulden benachbarter Rippen fluchtend verlaufen. 
25 Die Mikrorauhigkeit der Rippenoberflachen kann auf verschiedene Art und Weise verwirklicht 

werden. So ist beispielsweise eine diffuse Aufrauhung durch gestrahlten Korund denkbar. 

Vorstellbar ist ferner eine Kerbung der Rippenoberflachen in Form von linienformigen Mikrorillen 

(Anspruch 3). Diese Mikrorillen erstrecken sich dann bevorzugt parallel zueinander. Ihre 

Langsrichtung weicht jedoch von der Langsrichtung der Rippen ab. 

Die Mikrorauhigkeit kann daruberhinaus entsprechend Anspruch 4 durch sich kreuzformig 

schneidende, von der Langsrichtung der Rippen abweichende Mikrorillen gebildet sein. 
35 Statt durchgehender Mikrorillen konnen aber auch punktuelle Vertiefungen vorgesehen 

werden. Diese konnen ebenfalls linienformig oder kreuzformig im Abstand hintereinander 

angeordnet sein. 

Auch die Erzeugung der Mikrorauhigkeit kann auf verschiedene Art und Weise erfolgen. Eine 
40 bevorzugte Variante wird hierbei in den Merkmalen des Anspruchs 5 gesehen. Hier wird die 
Mikrorauhigkeit der Rippenoberflachen durch eine Bestrahlung mit Hartpartikeln, wie z.B. 
Korund, oder durch eine Texturierung mittels Laserstrahlen hergestellt. Dabei ist es moglich, 
entweder das bereits mit der Oberflachenstruktur versehene Ausgangsmaterial (Blechband) 
45 entsprechend zu bearbeiten oder eine Pragewalze selber mit der gewunschten negativen 
Mikrorauhigkeit zu versehen. 
Auch eine Profilgebung der Pragewalze durch Funkenerodieren ist moglich. 
Interne Untersuchungen haben ergeben, daft es zur Erzielung einer gleichermaften guten 
5 o Kondensations- und Verdampfungsleistung entsprechend Anspruch 6 vorteilhaft ist, wenn die 
Tiefe der Mikrorauhigkeit 0,075 mm oder geringer bemessen wird. 

Nach Anspruch 7 kann der Flankenwinkel der Rippen 5° bis 60°, vorzugsweise jedoch 10° bis 
40°, betragen. Auf diese Weise ist eine sehr schlanke Rippenkontur herstellbar. 
55 Der Verlauf der Rippen relativ zur Langsachse des Austauscherrohrs erfolgt gemaft den 
Merkmalen des Anspruchs 8 unter einem Winkel von 1° bis 89°, vorzugsweise 20° bis 55°. 
Ferner ist es sinnvoll, wenn nach Anspruch 9 der zwischen der Langsrichtung der Rippen und 
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den Mittellangsebenen der Mulden eingeschlossene Winkel 90° und kleiner bemessen ist. 

GemaG Anspruch 10 ist es vorteilhaft, wenn der Abstand zweier benachbarter Rippen 0,10 
mm bis 2,0 mm, vorzugsweise 0,26 mm bis 0,6 mm, betragt. 

Die Hohe der Rippen wird je nach Rohrdurchmesser entsprechend Anspruch 1 1 zweckmafcig 
zwischen 0,03 mm bis 1,0 mm, vorzugsweise 0,05 mm bis 0,35 mm, bemessen. 

Desweiteren ist es von Vorteil, wenn nach Anspruch 12 der Abstand zweier benachbarter 
Mulden einer Rippe 0,2 mm bis 4,0 mm, vorzugsweise 0,3 mm bis 1,0 mm, betragt 

Die Boden der Mulden und die Kanalsohlen mussen gemafc Anspruch 13 nicht auf einer 
Ebene liegen. Der minimale Abstand der Muldenboden von den Kanalsohlen sollte dann 
mindestens 0,01 mm betragen. 

Entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 14 ist es aber auch denkbar, dafi die 
Muldenboden und die Kanalsohlen in derselben Ebene liegen. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert Es zeigen: 

Figur 1 in der Perspektive einen Langenabschnitt eines Austauscherrohrs; 

Figur 2 in der Draufsicht einen Langenabschnitt eines strukturierten Blechbands; 

Figur 3 in der Perspektive den Ausschnitt III der Figur 2; 

Figur 4 in vergrofterter Darstellung einen vertikalen Querschnitt entlang der Linie 

IV-IV der Figur 2; 

Figur 5 einen vertikalen Langsschnitt entlang der Linie V-V der Figur 4 und die 

Figuren 6 und 7 anhand von Diagrammen einen Leistungsvergleich an 

Warmeaustauschern in Koaxialbauweise mit verschiedenen 

Rohrausfuhrungen. 



Mit 1 ist in der Figur 1 ein Langenabschnitt eines langsnahtgeschweiftten Austauscherrohrs 
fur einen ansonsten nicht naher dargestellten Warmeaustauscher zur Kondensation und 
Verdampfung von Kaltemitteln bezeichnet. 

Das im Auften- und Innenquerschnitt kreisrunde Austauscherrohr 1 besitzt eine glatte aufcere 
Oberflache 2 und eine strukturierte innere Oberflache 3. Zur Festlegung des Austauscherrohrs 1 
in einer ggf. von mehreren zueinander parallel verlaufenden Austauscherrohren 1 durchsetzten 
Lamelle eines Warmeaustauschers wird das Austauscherrohr 1 in eine an seinen 
Aufiendurchmesser angepaGte Offnung in der Lamelle eingefuhrt und durch Aufweiten in der 
Offnung festgelegt. Zu diesem Zweck wird ein entsprechend ausgebildetes nicht naher 
dargestelltes Aufweitwerkzeug durch das Austauscherrohr 1 verlagert. 
45 Beim Ausfuhrungsbeispiel besitzt das Austauscherrohr 1 einen Auliendurchmesser D von 9, 
52 mm. 

Die Herstellung des Austauscherrohrs 1 erfolgt aus einem nicht naher dargestellten 
beidseitig ebenen Blechband aus Kupfer. Das Blechband wird einem einstufigen 
50 Walzpragevorgang unterworfen, wobei entsprechend der Darstellung der Figuren 2 und 3 eine 
Seite des Blechbands 4 glatt bleibt (die spatere aufiere Oberflache 2 des Austauscherrohrs 1) 
und die andere Seite mit einer strukturierten Oberflache (die spatere Innenseite 3 des 
Austauscherrohrs 1) versehen wird. Lediglich die dem Verschwei&en dienenden Randbereiche 
55 5 des Blechbands 4 (Figur 2) bleiben unstrukturiert. Nach dem Walzpragen wird das Blechband 
4 zu einem Schlitzrohr eingeformt und dann langsnahtgeschweiSt sowie auf Lange abgeteilt. 
Die Struktur der inneren Oberflache 3 des Austauscherrohrs 1 wird anschliefcend anhand der 
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Figuren 2 bis 5 naher eriautert 

Sie umfafct unter einem Winkel a von 45° zur Langsachse 6 des Austauscherrohrs 1 
vertaufende parallele Rippen 7 (Figuren 2 und 3) mit geneigten Flanken 8 (Figuren 3 und 4). 
Der Flankenwinkel p der Rippen 7 betragt beim Ausfuhrungsbeispiel 20° und der Abstand A 
zweier benachbarter Rippen 7 0,35 mm (Figuren 2 und 4). Ihre Hohe H belauft sich auf 0,30 mm 
(Figur 4). Der die Rippen 7 im Fuftbereich verbindende Basisabschnitt 9 hat eine Dicke D1 von 
0,30 mm (Figur 5). 

Ferner ist aus den Figuren 3 und 4 zu erkennen, dafi sowohl die Kopfbereiche 10 der Rippen 
7 als auch die Ubergange 11 von den Flanken 8 auf die Kanalsohien 12 gerundet sind. Das 
Querschnittsvolumen der Rippen 7 ist kleiner als das Querschnittsvolumen der Kanale 13 
zwischen den Rippen 7 bemessen. 

Wie insbesondere die Figuren 3 und 5 veranschaulichen, ist jede Rippe 7 im Langsschnitt 
gesehen mit einem sinusformigen Kammverlauf versehen. Aufgrund dieses sinusformigen 
Wellenkamms der Rippen 7 in ihren Langsrichtungen LR werden in den Rippen 7 quer 
verlaufende Mulden 14 gebildet Wie in diesem Zusammenhang die Figur 2 zeigt, sind Mulden 
14 benachbarter Rippen 7 in einem Winkel y von 45° zur Langsachse 5 des Austauscherrohrs 1 
fluchtend hintereinander angeordnet. Der zwischen der Langsrichtung LR der Rippen 7 und den 
Mittellangsebenen MLE der Mulden 14 eingeschlossene Winkel 8 betragt 90°. Der Abstand A1 
zweier in Langsrichtung einer Rippe 7 benachbarter Mulden 14 0,50 mm (Figuren 2 und 5) und 
der Abstand A2 der Muldenboden 15 von den Kanalsohien 12 betragt 0,01 mm! Die Mulden 14 
haben eine Tiefe T1 von 0,25 mm (Figuren 4 und 5). 

Wie die Figur 5 in bewufct ubertriebener Darstellung anhand des Wellenkamms der Rippen 7 
erkennen lafit, sind die Oberflachen 8, 10, 11 der Rippen 7, d.h. die Kopfbereiche 10, die 
Flanken 8 und die Ubergange 11 von den Flanken 8 auf die Kanalsohien 12, ggf. aber auch die 
Kanalsohien 12, mit einer Mikrorauhigkeit 16 versehen, deren Tiefe T 0,005 mm betragt. 

Die Herstellung der Mikrorauhigkeit 16 erfolgt beim Ausfuhrungsbeispiel unmittelbar beim 
Walzpragen. Dazu ist die Pragewalze mittels einer Bestrahlung durch Korunde mit einer 
negativen diffusen Oberflachenstruktur versehen worden, die dann die Erzeugung der 
Oberflachenstruktur an der spateren inneren Oberflache 3 des Austauscherrohrs 1 
gewahrleistet. 

Aufgrund der strukturierten inneren Oberflache 3 hat das in Figur 1 veranschaulichte 
Austauscherrohr 1 im Vergleich nicht nur zu einem Austauscherrohr mit einer glatten inneren 
Oberflache, sondern auch zu einem innen gerillten Austauscherrohr einen wesentlich besseren 
Warmedurchgangskoeffizienten k' (W/mK). 

Dieser Sachverhalt ist aus den aufgrund vergleichender Untersuchungen erstellten 
Diagrammen gemaft den Figuren 6 und 7 ohne zusatzliche Erlauterungen erkennbar (Figur 
6 -Kondensation, Fig. 7 - Verdampfung). 

Bezugszeichenaufstellung 



1 Austauscherrohr 

2 auftere Oberflache v. 1 

3 innere Oberflache v. 1 

4 Blechband 
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5 Randbereiche v. 4 

6 Langsachse v. 1 

7 Rippen 

8 Flanken v. 7 

9 Basisabschnitt v. 4 

10 Kopfbereiche v. 7 

11 Ubergange v. 8 auf 12 

12 Kanalsohlen 

13 Kanale 

14 Mulden 

15 Muldenboden 

16 Mikrorauhigkeit 

A Abstand zweier benachbarter Rippen 7 

A1 Abstand zweier benachbarter MLE auf einer Rippe 7 

A2 Abstand v. 12 zu 15 

D AuBendurchmesser v. 1 

D1 Dickev. 9 

H Hohe v. 7 

LR Langsrichtung v. 7 

MLE Mittellangsebenen direkt benachbarter Mulden 14 auf verschiedenen Rippen 7 

T Tiefev. 16 

T1 Tiefev. 14 

a Winkel zw. 6 u. 7 

P Flankenwinkel v. 7 

y Winkel zw. 6 u. MLE 

5 Winkel zw. LR u. MLE 

Patentanspriiche 

1. Austauscherrohr fur einen Warmeaustauscher, das eine glatte aufcere Oberflache (2) und 
eine strukturierte innere Oberflache (3) aufweist, die aus in einem von 90° abweichenden 
Winkel (a) zur Langsachse (6) des Austauscherrohrs (1) verlaufenden parallelen Rippen (7) 
mit geneigten Flanken (8), von den Rippen (7) seitlich begrenzten Kanalen (13) und in den 
Rippen (7) ausgeformten quer verlaufenden Mulden (14) gebildet ist, wobei die 
Mittellangsebenen (MLE) der Mulden (14) in einem von 90° abweichenden Winkel (y) zur 
Langsachse (6) des Austauscherrohrs (1) verlaufen, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Mulden (14) durch eine im Langsschnitt sinusformige Gestaltung der hinsichtiich ihrer 
Oberflachen (8, 10, 11) mit einer Mikrorauhigkeit (16) versehenen und kopfseitig gerundeten 
Rippen (7) gebildet sind, wobei die einander gegenuberliegenden Flanken (8) benachbarter 
Rippen (7) durch gerundete Ubergange (11) mit den Kanalsohlen (12) verbunden sind. 

2. Austauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Mittellangsebenen 
(MLE) der Mulden (14) benachbarter Rippen (7) fluchtend verlaufen. 

3. Austauscherrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Mikrorauhigkeit (16) der Rippenoberflachen (8, 10, 11) durch parallel zueinander verlaufende, 
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von der Langsrichtung (LR) der Rippen (7) abweichende Mikrorillen gebildet ist. 

4. Austauscherrohr nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dad die 
5 Mikrorauhigkeit (16) der Rippenoberflachen (8, 10, 11) durch sich kreuzformig schneidende, 

von der Langsrichtung (LR) der Rippen (7) abweichende Mikrorillen gebildet ist. 

5. Austauscherrohr nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die 
10 Mikrorauhigkeit (16) durch Partikelstrahlen oder mittels Laserstrahlen hergestellt ist. 

6. Austauscherrohr nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Tiefe (T) der Mikrorauhigkeit (16) 0,075 mm oder geringer bemessen ist. 

15 

7. Austauscherrohr nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Flankenwinkel (P) der Rippen (7) 5° bis 60°, vorzugsweise 10° bis 40°, betragt. 

20 8. Austauscherrohr nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Langsrichtung (LR) der Rippen (7) unter einem Winkel (a) von 1° bis 89°, bevorzugt 20° bis 
55°, zur Langsachse (6) des Austauscherrohrs (1) verlauft. 

25 9. Austauscherrohr nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft der 
zwischen der Langsrichtung (LR) der Rippen (7) und den Mittellangsebenen (MLE) der 
Mulden (14) eingeschlossene Winkel (5) 90° und kleiner bemessen ist. 

30 10. Austauscherrohr nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Abstand (A) zweier benachbarter Rippen (7) 0,10 mm bis 2,0 mm, vorzugsweise 0,26 mm bis 
0,6 mm, betragt. 

35 11. Austauscherrohr nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Hohe (H) der Rippen (7) 0,03 mm bis 1,0 mm, vorzugsweise 0,05 mm bis 0,35 mm, betragt. 

12. Austauscherrohr nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft der 
40 Abstand (A1) zweier benachbarter Mulden (14) einer Rippe (7) 0,2 mm bis 4,0 mm, 

vorzugsweise 0,3 mm bis 1,0 mm, betragt. 

13. Austauscherrohr nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft die 
45 Muldenboden (15) im Abstand (A2) von den Kanalsohlen (12) angeordnet sind. 

14. Austauscherrohr nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Muldenboden (15) in derselben Ebene wie die Kanalsohlen (12) angeordnet sind. 

50 

Claims 

55 1. Exchanger tube for a heat exchanger, which tube exhibits a smooth outer surface (2) and a 
structured inner surface (3) which is formed of parallel ribs (7) having inclined flanks (8) 
and running at an angle (a) other than 90° to the longitudinal axis (6) of the exchanger 
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tube (1), of channels (13) bounded laterally by the ribs (7) and of hollows (14) formed in 
the ribs (7) and running transversely, the median longitudinal planes (MLE) of the hollows 
(14) running at an angle (y) other than 90° to the longitudinal axis (6) of the exchanger 
tube (1), characterised in that the hollows (14) are formed by sinusoidal shaping in the 
longitudinal section of the ribs (7) provided with a microroughness (16) as regards their 
surfaces (8, 10, 11) and rounded at the top, the facing flanks (8) of neighbouring ribs (7) 
being connected to the channel beds (12) by rounded junctions (11) . 

2. Exchanger tube according to claim 1, characterised in that the median longitudinal planes 
(MLE) of the hollows (14) of neighbouring ribs (7) run in alignment. 

3. Exchanger tube according to claim 1 or 2, characterised in that the microroughness (16) of 
the rib surfaces (8, 10, 11) is formed by microgrooves running parallel to one another in 
other than the longitudinal direction (LR) of the ribs (7). 

20 4. Exchanger tube according to claim 1 or 2, characterised in that the microroughness (16) of 
the rib surfaces (8, 10, 11) is formed by microgrooves intersecting in a cruciform pattern in 
other than the longitudinal direction (LR) of the ribs (7). 

25 5. Exchanger tube according to one of claims 1 to 4, characterised in that the microroughness 
(16) is produced by blasting with particles or by means of laser beams. 

6. Exchanger tube according to one of claims 1 to 5, characterised in that the depth (T) of the 
microroughness (16) is 0.075 mm or less. 

7. Exchanger tube according to one of claims 1 to 6, characterised in that the flank angle (P) 
of the ribs (7) is 5° to 60°, preferably 10° to 40°. 

8. Exchanger tube according to one of claims 1 to 7, characterised in that the longitudinal 
direction (LR) of the ribs (7) runs at an angle (a) of 1° to 89°, preferably 20° to 55°, to the 
longitudinal axis (6) of the exchanger tube (1). 

9. Exchanger tube according to one of claims 1 to 8, characterised in that the angle (8) 
enclosed between the longitudinal direction (LR) of the ribs (7) and the median longitudinal 
planes (MLE) of the hollows (14) is 90° or less. 

10. Exchanger tube according to one of claims 1 to 9, characterised in that the distance (A) 
between two neighbouring ribs (7) is 0.10 mm to 2.0 mm, preferably 0.26 mm to 0.6 mm. 

11. Exchanger tube according to one of claims 1 to 10, characterised in that the height (H) of 
the ribs (7) is 0.03 mm to 1.0 mm, preferably 0.05 mm to 0.35 mm. 

12. Exchanger tube according to one of claims 1 to 11, characterised in that the distance (A1) 
between two neighbouring hollows (14) of a rib (7) is 0.2 mm to 4.0 mm preferably 0.3 mm to 
1.0 mm. 
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13. Exchanger tube according to one of claims 1 to 12, characterised in that the hollow 
bottoms (15) are arranged at a distance (A2) from the channel beds (12). 

14. Exchanger tube according to one of claims 1 to 12, characterised in that the hollow 
bottoms (15) are arranged in the same plane as the channel beds (12). 



Revendications 

1. Tube echangeur pour un echangeur de chaleur, presentant une surface exterieure (2) lisse 
et une surface interieure (3) structuree, constitute de nervures (7) paralleles s'etendant 
sous un angle (a) different de 90° par rapport a I'axe longitudinal (6) du tube echangeur 
(1), avec des flancs (8) inclines, des canaux (13) delimites lateralement par les nervures (8) 
et des creusements (14) s'etendant transversalement et creuses dans les nervures (7), les 
plans longitudinaux medians (MLE) des creusements (14) s'etendant sous un angle (y) 
different de 90° par rapport a I'axe longitudinal (6) du tube echangeur (1), 
caracterise en ce que 

les creusements (14) sont constitues par une conformation, sinusoidale en coupe 
longitudinale, des nervures (7) dotees d'une microrugosite (6) sur leurs surfaces (8, 10, 11), 
et arrondies du cote tete, les flancs (8), opposes les uns aux autres, des nervures (7) 
voisines etant reliees aux soles de canaux (12) par des transitions (11) arrondies. 

2. Tube echangeur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 

les plans longitudinaux medians (MLE) des creusements (14) des nervures (7) voisines 
s'etendent en alignement. 

3. Tube echangeur selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que 

la microrugosite (16) des surfaces de nervures (8, 10, 11) est constitute par des micro- 
cannelures s'etendant parallelement, dans une direction differente de la direction 
longitudinale (LR) des nervures (7). 

4. Tube echangeur selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que 

la microrugosite (16) des surfaces de nervure (8, 10, 11) est constitute par des 
microcannelures se coupant en forme de croix, orientees differemment dans la direction 
longitudinale (LR) des nervures (7). 

5. Tube echangeur selon I'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que 

la microrugosite (16) est obtenue par projection de particules ou au moyen d'un rayonnement 
laser. 

6. Tube echangeur selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que 
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la profondeur (T) de la microrugosite (16) est de 0,075 mm ou moins. 

7. Tube echangeur selon Tune des revendications 1 a 6, 
5 caracterise en ce que 

Tangle de flanc (P) des nervures (7) est de 5° a 60°, de preference de 10° a 40°. 

8. Tube echangeur selon Tune des revendications 1 a 7, 
10 caracterise en ce que 

la direction longitudinale (LR) des nervures (7) s'etend sous un angle (a) de 1 a 89°, de 
preference de 20 a 55° par rapport a Taxe longitudinal (6) du tube echangeur (1) . 

15 9. Tube echangeur selon Tune des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que 

Tangle (6) entre la direction longitudinale (LR) des nervures (7) et les plans longitudinaux 
medians (MLE) des creusements (14) est de 90° et moins. 

20 

10. Tube echangeur selon Tune des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que 

Tespacement (A) entre deux nervures (7) voisines est de 0,10 mm a 2,0 mm, de preference 
25 de 0,26 mm a 0,6 mm. 

11. Tube echangeur selon Tune des revendications 1 a 10, 
caracterise en ce que 

30 la hauteur (H) des nervures (7) est de 0,03 mm a 1,0 mm, de preference 0,05 mm a 0,35 mm. 

12. Tube echangeur selon Tune des revendications 1 a 11, 

caracterise en ce que Tespacement (A1) entre deux creusements (14) voisins d'une nervure 
35 (7) est de 0,2 mm a 4,0 mm, de preference de 0,3 mm a 1,0 mm. 

13. Tube echangeur selon Tune des revendications 1 a 12, 

caracterise en ce que les fonds de creusement (15) sont disposes selon un espacement 
40 (A2) vis-a-vis des soles de canaux (12). 

14. Tube echangeur selon Tune des revendications 1 a 12, 

caracterise en ce que les fonds de creusement (15) sont disposes dans le meme plan que 
45 les soles de canaux (12). 
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Leistunqsvergleich 

an Warmeaustauscher in Koaxialbauweise 
mit verschiedenen Rohrausfuhrungen 



Betriebsbedingungen: 
Kaltemitte! R 22 

Kondensationstemperatur = 45°C 
KondensatunterkuhlungiiVu 5K 
Kuhlmedium Wasser: Eintrittstemp. « 35°C 



Rohrabmessurtgen: 
Mantelrohr: 42 0 x 1.5 mm 

1. Innenrohr: Glattrohr 

2. Innenrohr: Innengerilltes Rohr 

3. Innenrohr: Rohr mit Mikro-Profil-Struktur 



Material SF-Cu, Abm. 9.52 0 x 0.3 mm 
Material SF-Cu, Abm. 9.52 d x 0.3 mm 
Material SF-Cu, Abm. 9.52 d x 0.3 mm 
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Leistungsvergleich 

an Warmeaustauscher in Koaxialbauweise 
mit verschiedenen Rohrausfiihrungen 



Betriebsbedingungen: 

Kaltemittel R 22 (durch die Innenrohre) 
Verdampfungstemperatur « 0°C 
Dampfgehalt am Verdampfereintritt x ^ 0.2 
UberhitzungstemperatuM Vu =s 4K 
Heizmedium Wasser: Eintrittstemp. = 10°C 

Rohrabmessungen: 

Mantelrohr: 42 6 x 1.5 mm 

! 1. Innenrohr: Glattrohr 

i 

2. Innenrohr: Innengerilltes Rohr 

3. (nnenrohr: Rohr mit Mikro-Profil-Struktur 



Material SF-Cu, Abm. 9.52 fi x 0.3 mm 
Material SF-Cu, Abm. 9.52 0 x 0.3 mm 
Material SF-Cu. Abm. 9.52 0 x 0.3 mm 
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